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Virksomheder 
J.nr. 2022 - 84680 
Ref. SUJUH/PRECH 
Den 2. juni 2023 

Afgørelse om ingen godkendelsespligt for renovering af østkajen på 
Flyveaskedepotet ved Amagerværket 
 
Miljøstyrelsen har via Byg og Miljø den 1. november 2022 modtaget jeres ansøg-
ning om renovering af østkajen på Flyveaskedepotet ved Amagerværket. I har den 
16. december 2022 og d. 9. maj 2023 indsendt supplerende oplysninger til ansøg-
ningen.  Ansøgningsmaterialet er vedlagt i bilag A og bilag B. 
 
Ansøgningen omhandler dels udførelse af reparation på spunsen omkring flyve-
askedepotet, dels midlertidige oplag af hhv. opgravet flyveaske og opgravede frikti-
onsmaterialer. Nærværende afgørelse vedrører udelukkende reparationsarbejdet 
på selve spunsen. Den del af ansøgningen, der vedrører midlertidige oplag, be-
handles af Københavns Kommune, som er godkendelsesmyndighed for Amager-
værket.   
 
Afgørelse efter miljøbeskyttelsesloven 
Miljøstyrelsen vurderer, at den ansøgte reparation af østkajen på flyveaskedepotet 
ikke giver anledning til øget forurening eller til ændrede vilkår. Godkendelse efter 
miljøbeskyttelseslovens1 § 33, stk. 1 er derfor ikke nødvendig. 
 
Miljøvurderingsloven 
Virksomheden har ikke indsendt ansøgning efter miljøvurderingsloven. Miljøsty-
relsen tager dette til efterretning. 
 
Oplysninger i sagen 
Med den fremsendte ansøgning, oplyses følgende om projektet:  
Der er konstateret huller i stålspunsen på østkajen langs Flyveaskedepotet ved 
Amagerværket. Hullerne medfører risiko for udvaskning af flyveaske fra det op-
fyldte deponi. HOFOR Energiproduktion A/S ønsker derfor at reparere spunsen, 
således at udvaskning af flyveaske undgås.  
 
Kajkonstruktionen på østkajen er udført med to spunsvægge, kajspuns og anker-
spuns. Imellem de to spunsvægge er fyldt op med hhv. sand til kote ca. -4,0 og fly-
veaske fra kote – 0,4 til mellem kote + 1,75 og kote + 2,00. Over flyveasken er fyldt 

                                                             
1 Lovbekendtgørelse om miljøbeskyttelse, nr. 5 af 3. januar 2023 
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op med 30-50 cm rene friktionsmaterialer. Opfyldet er i henhold til deponiets gæl-
dende miljøgodkendelse af 23.03.1992. 
 
Flyveasken er et restprodukt fra den forbrænding af kul, der foregik på Amager-
værket i samme periode som opførsel af kajen.  
 
Tæringerne af spunsen er observeret i kajspunsen primært i kote +1,75 til kote + 
2,0 omkring overgangen mellem flyveaske og friktionsmateriale, samt i kote + 0,5 
omkring ankerhovedernes gennemføringer igennem kajspunsen. Under vandspejl, 
og særligt under kote -1,0, er spunsen beskrevet som værende i en fornuftig til-
stand. 
 
Der skal foretages en renovering af kajspunsen med en omstøbning i armeret be-
ton. Omstøbningen afsluttes på spunsens forside under vandlinjen omkring kote -
1,0, som angivet på skitsetegning vedlagt i bilag B. Omstøbningen udføres ligeledes 
til minimum kote – 0,5 på bagsiden. Renoveringen vurderes at sikre en fuldkom-
men tætning mod udskyldning af flyveaske til Øresund. Kajens levetid med udført 
omstøbning vurderes at være til år 2050.    
 
Topkoten på eksisterende spuns er varierende mellem kote + 3,5 og kote +2,2. 
Omstøbningen ønskes udført med en topkote på minimum kote + 2,5 af hensyn til 
klimasikring.   
 
Der er enkelte udløb igennem den eksisterende kajspuns på østkajen. Såfremt ud-
løbene er beliggende indenfor omstøbningens højdemæssige omfang, vil det sikres, 
at disse på forsvarlig vis føres gennem omstøbningen og ikke risikerer at udgøre en 
mulighed for strømning af vand langs rørene. Der vil ikke foretages ændringer i 
øvrigt i eksisterende udløb.  
 
Omstøbningen vil blive foretaget i hele østkajens længde, ca. 340 m. I forbindelse 
med renoveringen vil det være nødvendigt at foretage opgravning af fyldmateriale 
imellem de to spunsvægge, som angivet på tegningen i bilag B. Udgravningen vil 
være ca. 4 meter høj.  
 
Opgravet flyveaske vil oplagres midlertidigt på eksisterende oplagsplads oven på 
flyveaskedepotet, mens opgravede rene friktionsmaterialer vil oplagres midlerti-
digt i eksisterende gibslagerhal på deponiet. Både oplagsplads og gibslagerhal er 
aktiviteter hørende til Amagerværket. Københavns Kommune er godkendelses-
myndighed for Amagerværket, hvorfor den del af ansøgningen, der vedrører 
nævnte oplag, vil behandles af kommunen.  
 
De opgravede friktionsmaterialer vil bortskaffes til deponering, mens opgravet fly-
veaske vil genindfyldes mellem kajspuns og ankerspuns. 
 
Der vil blive foretaget opgravning af i alt 7.500 m3 flyveaske. Renoveringen af kajs-
trækningen vil udføres i 4 etaper, således at der opgraves ca. 1875 m3 flyveaske ad 
gangen. Der vil blive foretaget løbende tilbagefyldning med flyveaske på de dele af 
kajen, hvor omstøbningen er færdiggjort.  
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Det forventes at langt størstedelen af den opgravede flyveaske vil kunne genindfyl-
des imellem spunsene efter renovering. Der forventes en mindre overskuds-
mængde af flyveaske på op til 500 m3. For denne mængde vil der ansøges om nyt-
tiggørelsestilladelse til terrænreetablering i Amagerværkets tidligere kulgård. Al-
ternativt afsøges muligheden for ekstern nyttiggørelse i henhold til Københavns 
Kommunes regulativ for erhvervsaffald. Ansøgning om disse tilladelser er ikke om-
fattet af nærværende ansøgning.  
 
I udgravningen mellem spunsene vil der blive foretaget vanding for at hindre støv-
flugt. For at holde udgravningen tør etableres pumpesumpe til bortledning af ind-
sivende vand fra Øresund, indsivende grundvand, nedbør samt vand fra overris-
ling. Vandet kan være påvirket af flyveaske. Der vil blive foretaget rensning, inden 
vandet ledes til kommunalt spildevandssystem. Der vil være tale om maksimalt 
1000 m3. Ansøgning om tilslutningstilladelse vil blive sendt til Københavns Kom-
mune.  
 
Efter udført renovering vil kajanlægget blive reetableret som før renoveringen. Op-
gravet flyveaske vil blive genindfyldt mellem kajspunsene til maks kote + 2,0 og 
overdækkes med 0,5 m rene friktionsmaterialer i henhold til deponiets gældende 
miljøgodkendelse af 23.03.1992. Området vil herefter ligeledes blive reetableret 
som før renoveringen. Dvs. der udføres belægning med betonbelægningssten på de 
strækninger, der er belægning på i dag, og grønne arealer på de områder, der i dag 
er etableret som grønne.  
 
Der vil ikke være støj i forbindelse med projektet efter endt anlæggelse.  
Støj under udførelse af renoveringen vil være begrænset og vil primært være i for-
bindelse med udgravning med gravemaskine og transport med dumper. Der kan 
være enkelte aktiviteter, der kan karakteriseres som særligt støjende. Den udfø-
rende operatør vil af HOFOR Energiproduktion A/S blive pålagt at ansøge Køben-
havns Kommune om tilladelse til udførelse af disse særligt støjende arbejder. Alle 
øvrige arbejder vil overholde reglerne for støj, støv og vibrationer angivet i Køben-
havns Kommunes Bygge- og anlægsforskrift. 
 
Renoveringsarbejdet ønskes påbegyndt i juni/juli 2023 og forventes at ville vare 
omkring 1 år.  
 
 
Miljøstyrelsens vurdering 
Flyveaskedepotet ved Amagerværket er godkendt til deponering af flyveaske fra af-
brænding af kul ved Amagerværket. Deponering er ophørt og deponiet er nedluk-
ket. Deponiet ejes og drives af HOFOR Energiproduktion A/S. Der er med deponi-
ets miljøgodkendelse af 23.03.1992 stillet vilkår om, at spunsvæggen mod Øresund 
skal vedligeholdes eller fornyes således at deponeret flyveaske ikke skylles ud i 
Øresund. 
 
Det er Miljøstyrelsens vurdering, at der med det ansøgte projekt udelukkende er 
tale om en vedligeholdelse af deponiets forureningsbegrænsende foranstaltninger. 
Det ansøgte projekt vurderes ikke at involvere en udvidelse eller ændring af depo-
niets omfang eller dets drift.   
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Der er med vurderingen lagt vægt på, at der er tale om et renoveringsarbejde, og at 
spunsindfatning og kajanlæg efter projektets udførelse vil reetableres som før re-
noveringen. Herunder at indfatningen genopfyldes med materialer som før reno-
veringsprocessen. Miljøstyrelsen vurderer, at den beskrevne genopfyldning er i 
overensstemmelse med deponiets gældende miljøgodkendelse af 23.03.1992.  
 
Deponiets miljøgodkendelse af 23.03.1992 omfatter etablering af en dobbelt 
spunsvæg omkring deponiet. Der er i godkendelsen stillet vilkår om, at deponeret 
og endnu ikke overdækket flyveaske skal befugtes med oversprinklingsanlæg, at 
der kun må tilføres befugtet og ikke-støvende flyveaske, at flyveaske skal holdes 
fugtigt indtil det er overdækket med ikke-støvende materiale, og at opfyldningen i 
den dobbelte jernspunsvæg ikke må medføre spredning af flyveaskepartikler i Øre-
sund.  
 
HOFOR Energiproduktion A/S oplyser, at der vil ske overrisling af indfatningen 
under udgravningen til hindring af støvflugt, og at ovennævnte vilkår vil efterleves.  
Miljøstyrelsen vurderer, at genindfyldningen med flyveaske i den dobbelte spuns-
væg er omfattet af den gældende miljøgodkendelse af 23.03.1992, og at vilkår i 
godkendelsen er tilstrækkelige og dækkende i forhold til at hindre støvflugt fra fly-
veasken.  
 
Det er Miljøstyrelsens vurdering, at emissioner i form af støj, støv og vibrationer 
fra renoveringsarbejdet vil være omfattet af Københavns Kommunes Bygge- og an-
lægsforskrift. Det er med ansøgningen oplyst, at alle arbejder vil overholde reg-
lerne angivet i forskriften. For enkelte arbejder af særligt støjende karakter, vil Kø-
benhavns Kommune blive ansøget om tilladelse til udførelse af arbejdet.   
 
Der vil i forbindelse med det ansøgte projekt foretages oppumpning af indtræn-
gende vand fra Øresund, grundvand, overfladevand og overrislingsvand. Vandet vil 
efter rensning bortledes til Kommunalt spildevandssystem. Københavns Kom-
mune er myndighed i forhold til en tilslutningstilladelse hertil. HOFOR Energipro-
duktion A/S oplyser, at der vil blive ansøget om tilslutningstilladelse hos kommu-
nen. 
 
I forbindelse med projektet, vil der være behov for at etablere midlertidige oplag af 
hhv. opgravet flyveaske og opgravede friktionsmaterialer. Oplagene vil ske på eksi-
sterende oplagsplads samt i eksisterende gibslagerhal hørende til Amagerværket. 
Københavns Kommune er godkendelsesmyndighed for Amagerværket, hvorfor 
kommunen vil behandle den del af ansøgningen, der vedrører de midlertidige op-
lag. Københavns Kommune har d. 11.05.2023 meddelt miljøgodkendelse til mid-
lertidig opbevaring af flyveaske. 
 
Baseret på ovenstående, er det Miljøstyrelsens vurdering, at omstøbning af spuns-
væggen omkring flyveaskedepotet samt genindfyldning af spunsinfatningen ikke 
indebærer en udvidelse eller ændring af deponiets omfang eller drift, der kan give 
anledning til forøget forurening eller til ændrede vilkår. Godkendelse efter miljø-
beskyttelseslovens § 33, stk. 1 er derfor ikke nødvendig. 
 
Miljøstyrelsen har med denne afgørelse ikke taget stilling til, om det ansøgte kræ-
ver tilladelse efter en anden lovgivning. 
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Udtalelse fra andre myndigheder 
Miljøstyrelsen har foretaget en høring af Københavns Kommune i forbindelse med 
modtagelse af ansøgningen. Der er ikke modtaget bemærkninger fra kommunen. 
 
Udkast til afgørelsen har været sendt i høring hos Trafikstyrelsen.  
Trafikstyrelsen har d. 1. juni 2023 sendt følgende høringssvar:  
 
”Trafikstyrelsen takker for orienteringen om renovering af Østkajen på Amager-
værkets flyveaskedepot. 
 
Trafikstyrelsen er jf. Metroloven myndighed for tilladelser til uddybning og op-
fyldning samt etablering af faste anlæg m.v. inden for Københavns Havns søom-
råde. Dette omfatter også nye kajanlæg. 
 
Trafikstyrelsen konstaterer, at der i den aktuelle sag er tale om renovering af et 
eksisterende kajanlæg. Renovering af eksisterende kajanlæg kan, hvis der ikke 
sker ny inddragelse af søterritorie ske uden tilladelse efter Metroloven. 
 
Trafikstyrelsen har følgelig ikke bemærkninger til projektet.” 
 
 
Udtalelse fra virksomheden 
Et udkast til afgørelsen har været sendt i høring hos HOFOR Energiproduktion 
A/S. Virksomheden har d. 24. maj 2023 meddelt at de ikke har bemærkninger til 
udkastet.  
 
 
Klagevejledning og offentliggørelse 
Meddelelsen om, at Miljøstyrelsen har taget til efterretning, at bygherre ikke har 
fremsendt ansøgning i henhold til Miljøvurderingsloven, annonceres ikke og kan 
ikke påklages. 
  
Miljøstyrelsens afgørelse offentliggøres udelukkende digitalt. Materialet kan tilgås 
på www.mst.dk. 
Offentligheden har adgang til sagens øvrige oplysninger med de begrænsninger, 
der følger af lovgivningen. 
 
Søgsmål 
Hvis man ønsker at anlægge et søgsmål om afgørelsen ved domstolene, skal det 
ske senest 6 måneder efter, at Miljøstyrelsen har offentliggjort afgørelsen, jf. miljø-
beskyttelseslovens § 101. På www.domstol.dk findes vejledning om at anlægge en 
retssag ved domstolene. 
 
Følgende kan klage over afgørelsen til Miljø- og Fødevareklagenævnet 

 afgørelsens adressat 

 enhver, der har en individuel, væsentlig interesse i sagens udfald 

 kommunalbestyrelsen 

 Styrelsen for Patientsikkerhed 



 

Side 6 af 7 

 landsdækkende foreninger og organisationer i det omfang, de har 
klageret over den konkrete afgørelse, jf. miljøbeskyttelseslovens §§ 
99 og 100. 

 lokale foreninger og organisationer, der har beskyttelse af natur og 
miljø eller rekreative interesser som formål, og som har ønsket un-
derretning om afgørelsen, jf. miljøbeskyttelseslovens § 100, stk 1. 

 
Hvis du ønsker at klage over denne afgørelse, kan du klage til Miljø- og Fødevare-
klagenævnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til på forsiden af 
www.naevneneshus.dk. Klageportalen ligger på www.borger.dk og www.virk.dk. 
Du logger på www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med Ne-
mID/MitID.  
 
Klagen sendes gennem Klageportalen til Miljøstyrelsen. En klage er indgivet, når 
den er tilgængelig for Miljøstyrelsen i Klageportalen. Når du klager, skal du betale 
et gebyr på kr. 900 for private og kr. 1800 for virksomheder og organisationer. Du 
betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen. 
 
Du kan læse mere om gebyrordningen og klage på Miljø- og Fødevareklagenævnets 
hjemmeside (https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklage-
naevnet/). 
 
Miljø- og Fødevareklagenævnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-
mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er særlige grunde til det. Hvis du ønsker 
at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning 
til den myndighed, der har truffet afgørelse i sagen. Miljøstyrelsen videresender 
herefter anmodningen til Miljø- og Fødevareklagenævnet, som træffer afgørelse 
om, hvorvidt din anmodning kan imødekommes. 
 
Klagen skal være modtaget senest den 30. juni 2023.  
 
 
Virksomheden vil kunne udnytte afgørelsen om miljøgodkendelse, mens Miljø- og 
Fødevareklagenævnet behandler en eventuel klage, medmindre nævnet bestem-
mer noget andet. Udnyttes afgørelsen indebærer dette dog ingen begrænsning for 
Miljø- og Fødevareklagenævnets mulighed for at ændre eller ophæve afgørelsen 
om miljøgodkendelse. 
 
Orientering om klage 
Hvis Miljøstyrelsen får besked fra Klageportalen om, at der er indgivet en klage 
over afgørelsen, orienterer Miljøstyrelsen virksomheden herom. 
Miljøstyrelsen orienterer ligeledes virksomheden, hvis Miljøstyrelsen modtager en 
klage over afgørelsen fra en klager, som efter anmodning til Miljø- og Fødevarekla-
genævnet er blevet fritaget for at klage via Klageportalen. 
Herudover orienterer Miljøstyrelsen ikke virksomheden. 
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Søgsmål 
Hvis man ønsker at anlægge et søgsmål om afgørelsen ved domstolene, skal det 
ske senest 6 måneder efter, at Miljøstyrelsen har meddelt afgørelsen, jf. miljøbe-
skyttelseslovens § 101. På www.domstol.dk findes vejledning om at anlægge en 
retssag ved domstolene. 
 
 
 
Med venlig hilsen 
Susanne Juhler 
+45 72 54 40 20 
 
 
Vedlagt 
Bilag A: Opdateret ansøgningsmateriale af 16.12.2022 
Bilag B: Korrigeret bilag 1 til ansøgningsmaterialet, fremsendt d. 09.05.2023 
 
Kopi til: 
Købehavns Kommune 
Trafikstyrelsen 
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1 Indledning 

På Amagerværkets Østkaj er der konstateret huller i stålspunsen, der udgør kajvæggen mod Øresund. 

Hullerne medfører risiko for udvaskning af flyveaske fra bagvedliggende opfyld. Nærværende notat har 

til formål at opridse, hvordan reparationen af den eksisterende kajspuns vil blive udført, således 

udvaskning af flyveaske undgås fremadrettet. I det følgende findes en beskrivelse af eksisterende 

forhold, den fremtidige reparationsløsning samt hvordan reparationen påtænkes udført.  

 

2 Eksisterende forhold 

Kajkonstruktionen på Østkaj er udført som en cellefangedæmning bestående af to spunsvægge, hhv. 

kajspuns og ankerspuns, disse to vægge er forankret i to niveauer af stålankre, der er ført gennem 

spunsprofilerne og fæstnet med underlagsplader og møtrikker i stål. For principsnit af konstruktionen 

henvises til Figur 2-1. Imellem de to spunsvægge i cellefangedæmningen er der sket indfyldning med 

flyveaske, som er et restprodukt fra den forbrænding af kul, der foregik på Amagerværket i samme 

periode som opførelsen af kajen. Ovenpå flyveasken er der indfyldt rene friktionsmaterialer, og der er 

foretaget adskillelse mellem flyveasken og friktionsmaterialer med et ukendt materiale, der ligner 

geotekstil.  

 

 

Figur 2-1: Udsnit fra eksisterende tegningsmateriale. Kajspunsen ses til højre.  
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I 2019 blev der foretaget dykkerundersøgelse af spunsen. I forbindelse med dette eftersyn blev det 

konstateret, at spunsen fremstod tæret og med huller. Hullerne er efterfølgende midlertidigt repareret 

ved påsvejsning af stålplader.  

 

I 2021 bad HOFOR, Rambøll udføre en tilstandsvurdering af Østkaj, rapport fra tilstandsvurderingen er 

vedlagt som bilag 2. Som led i tilstandsvurderingen blev der foretaget godstykkelsesmålinger af kaj- og 

ankerspuns, og der blev foretaget prøvegravninger for inspektion af jorddækkede konstruktionsdele, 

såsom ankre. I forbindelse med tilstandsvurderingen blev det fundet, at ankerspuns og ankre er i fin 

stand, kajens alder taget i betragtning. Der er kun sket mindre korrosion af disse dele, hvilket stemmer 

overens med, hvad man typisk forventer af jorddækkede konstruktioner. Derimod blev det konstateret, 

at kajspunsen lokalt omkring niveauet for overgangen mellem det bagvedliggende flyveaske og 

overliggende sandmateriale, er voldsomt tæret og fremstår med huller. Ved prøvegravningerne blev det 

desuden konstateret, at der er vandindsivning fra Øresund gennem huller og revner i spunsen, samt 

omkring ankerhovedernes gennemføringer igennem kajspunsen, hvilket medfører udskylning af 

flyveasken igennem samme huller, ankrene er beliggende i kote +0,5.  

 

De højtliggende huller i spunsen er beliggende lige omkring overgangen mellem flyveaske og 

friktionsmateriale vurderet til ca. kote +1,75 til +2,0, altså højt over normalvandstanden i Øresund. 

Friktionsmaterialelaget blev i forbindelse med prøvegravninger i kajgaden målt til at være 30-50 cm 

tykt, terrænkoten bag spunsen er varierende over kajstrækningen mellem +2,0 og +2,5. Jf. tegning i 

Figur 2-1 er top spuns beliggende i +2,5, dette er korrekt for størstedelen af strækningen, i kajens 

nordlige ende er de første 60 m af spunsen dog udført med topkote +3,3 til +3,5, mens de sydligste ca. 

20 m af kajen allerede er omstøbt og topkoten af omstøbningen er i ca. kote +2,2. En opmåling af kajen 

er foretaget, denne er vedlagt som information i bilag 4 til nærværende notat. Ankrene og 

ankerhovederne, hvor der ligeledes sker indsivning af vand, er beliggende i ca. kote +0,5 m. Det 

bemærkes der kun er konstateret huller omkring ankerhovederne der blev blotlagt i forbindelse med 

prøvegravninger, det kan således ikke afgøres om dette er et generelt billede. Under vandspejl og 

særligt under kote -1,0 m er spunsen beskrevet at være i en fornuftig tilstand.  

 

Der er som beskrevet målt lagtykkelser på 30-50 cm for friktionsmaterialet indbygget ovenpå 

flyveasken, jf. depottilladelsen vedlagt som bilag 3 er kravet til afdækning af flyveasken efter 

indbygning, minimum 100 mm fyldgrus. Der stilles ikke krav om markeringsnet eller belægningstyper i 

tilladelsen. På de nordligste 100 m af kajstrækningen er der etableret fast belægning i form af 

betonbelægningssten, mens der på den resterende del er grønt område med selvsået beplantning.  

 

2.1 Eksisterende udløb på Østkaj 

I 2021 har dykkerfirmaet Nordic Marine Service inspiceret kajstrækningen omkring Amagerværket, med 

henblik på at identificere eventuelle udløb samt deres materiale og dimensioner. Dykkerundersøgelsen 

er afrapporteret og vedlagt som bilag 5. Dykkerundersøgelsen identificerer udløbene på Østkaj som nr. 

9, 10, 11, 12, 13 og ?. HOFOR er i besiddelse af en ledningsplan for området vedlagt som bilag 6. 

Ledningsplanen viser fem udløb gennem spunsen, hvoraf det nordligste udløb dog består af tre separate 

udløb. Men dykkerinspektionen har altså identificeret yderligere et udløb, der skal i forbindelse med 

udførelsen foretages undersøgelse af det ekstra udløbs funktion samt om udløbet stadig er i brug.  

 

I Tabel 2-1angives karakteristika for de fundne udløb, udløbene benævnes A til F, fra syd mod nord.  

 

 

 



 

 

4/16  Version 4.0 

 

Tabel 2-1: Identificerede udløb på kajstrækningen.  

ID Materiale  Størrelse 

(ledningsplan/ 

dykkeropmålt) 

Dybde 

udløb 

(kote) 

Bemærkning 

A Beton 

(ledningsplan) 

eller PVC (dykker) 

med ståludløb 

Ø900/Ø1000 -1,19 Ledningen angives på ledningsplanen som 

Ø900 Beton. Dykkerinspektionen angiver at 

udløbet er udført i stål.   

Udløbet benævnes U34 og er udløb for 

overfladevand fra nødflis og stammepladser.  

 

B PVC med 

stålflange 

Ø200/Ø200 ~+0,5 Formodentlig overfladevand fra geotermi-

område. 

C PVC Ukendt/Ø140  -4,0 PVC rør der følger spunsen ned til kote -4,0 

hvor der er knæk og udløb. 

AMV’s RGK-udløb. 

D PVC med 

stålflange 

Ø315/Ø275 ~+0,5 Sidder på udadgående spunsflange. 

Overfladevand fra nordkaj samt område vest 

for Gipslager  

E Stål Ukendt/Ø350 Ukendt Udløbet er blændet af og dermed uden 

funktion.  

F PVC 1 stk. Ø250 og 

2 stk. Ø200 

/Ikke noteret 

-6,0 Tre udløb, i tre på hinanden følgende 

spunsbugte. Rørene løber ned langs spunsen. 

To udløb stopper i ca. -6/-7 og har flow en 

tredje stopper højere og har ikke flow.  

 

ARC’s RGK-udløb. 

 

 

3 Reparationsløsning, omstøbning af eksisterende spuns 

3.1 Begrundelse for valg af renoveringsløsning 

Rambøll har, som led i vurderingen af mulige renoveringsløsninger, foretaget vurdering af den 

resterende levetid af konstruktionerne, med henblik på at afdække om det giver økonomisk og 

kvalitetsmæssigt bedst mening at renovere den eksisterende spuns, eller om der i stedet vil skulle 

installeres en ny kajspuns foran den eksisterende kajspuns.  

 

Efter endt bæreevnevurdering er det konkluderet, at foretages der renovering af kajspunsens dele over 

og omkring vandlinjen, så er der en tilfredsstillende tilbageværende levetid på den resterende kajspuns i 

forhold til HOFOR’s ønske om fortsat uændret anvendelse af kajen. I så fald vurderes kajens levetid at 

være til år 2050 med udført omstøbning. Det er derfor besluttet, at eksisterende kajspuns renoveres 

med en omstøbning i beton, fremfor etablering af en ny kajspuns foran eksisterende. Den valgte løsning 

vurderes foruden mest økonomisk fordelagtigt, samtidigt at være den hurtigste at udføre og desuden 

den mest bæredygtige af de undersøgte muligheder. Derforuden vil løsningen sikre en fuldkommen 

tætning mod udskylning af flyveaske til Øresund.  

 

Renoveringen er planlagt til udførelse i sommerhalvåret 2023.  
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3.2 Valgte renoveringsløsning 

Den valgte renoveringsløsning med udførelse af betonomstøbning af eksisterende spuns fremgår af 

skitsen vedlagt som Bilag 1.  

 

Da projektet for renoveringsløsningen på nuværende tidspunkt ikke har gennemgået detailprojektering, 

kan der ske mindre ændringer i omstøbningens bredde og højde, men disse eventuelle ændringer 

vurderes at ville gøre konstruktionen bredere og højere, hvilket vurderes at være yderligere til gunst for 

løsningens funktion som lukning af udsivningshuller i spunsen og omkring ankerhoveder. Den skitserede 

løsning kan således forventes at være det mindste omfang af konstruktionen der må forventes udført.   

 

Der er på nuværende tidspunkt ikke vist armeringsarrangement på skitsen for renoveringsløsningen. 

Dette afventer ligeledes detailprojekteringen, men det kan oplyses, at omstøbningen vil udføres i 

armeret beton, der projekteres efter gældende Eurocode-normer og tilhørende Danske Nationale 

Annekser. Betonen, der anvendes til omstøbningen, vil skulle overholde kravene til eksponeringsklasse 

XC4, XS3, XF4, XA2 svarende til ekstra aggressiv miljøpåvirkning (grundet saltvand) og med 

minimumsdæklag på 40 mm og en minimumstrykstyrke på fck = 40 MPa, jf. DS/EN 1992-1-1 DK 

NA:2021. Kravene til betonen indarbejdes dels på tegninger, men også i det kommende 

udbudsmateriale for entreprenørudbuddet, ligesom byggeledelsen på pladsen under udførelsen har 

ansvar for at sikre, at den korrekte betontype anvendes, så der ikke dannes uhensigtsmæssige revner 

eller svagheder i betonen efter endt færdiggørelse af renoveringen.  

 

Da spunsen er fundet at være brugbar under vandlinjen, afsluttes omstøbningen på forsiden under vand 

i kote -1,0 m. Da den hidtidige korrosion er vurderet at være bagsidekorrosion, samt da der er 

konstateret huller ved ankerhovederne i spunsen, er det valgt at der ligeledes skal udføres omstøbning 

til minimum kote -0,5 m på bagsiden. Ved detailprojekteringen kan det vurderes mest hensigtsmæssigt 

for udførelsen at foretage omstøbning til samme kote som på forsiden, altså kote -1,0 m.  

Topkoten på den eksisterende spuns er varierende mellem kote +3,5 og +2,2 som beskrevet i afsnit 2. 

Da omstøbningen vil skulle designes for en levetid til år 2050, der er tilsvarende den vurderede 

restlevetid for den øvrige kajspuns, er der valgt at omstøbningens topkote som minimum vil være i kote 

+2,5, som en del af detailprojekteringen vil der foretages vurdering af fremtidige klimarelaterede 

vandspejlsstigninger og stormflodsniveauer, dette kan medføre yderligere hævning af omstøbningens 

topkote. På denne måde vil renoveringen bidrage til klimasikring af Amagerværkets kajarealer samt 

være forberedt for højere bølger end f.eks. sydkaj der har topkote i +2,2  

 

Bredden af omstøbningen vil typisk defineres af, hvordan det endelige armeringsarrangement for 

omstøbningen skal udføres. Typisk føres der langsgående armeringsstænger på ydersiden af spunsens 

for- og bagside, hvilket vil optage noget plads, og dertil skal ligges et betondæklag. Der er i det 

skitserede forslag angivet en bredde som svarer til summen af spunsens tykkelse (420 mm Larssen 605 

profil), dæklag på for- og bagside, samt et tillæg for armeringens diameter. Da armeringen, som 

beskrevet tidligere, ikke er detailprojekteret endnu, vil bredden af omstøbningen kunne øges en smule 

på et senere tidspunkt, ligesom indarbejdelse af udløb i omstøbningen, kan betyde lokal forøgelse af 

omstøbningens tykkelse. For nuværende kan det forventes at bredden bliver minimum 550 mm.  
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3.2.1 Udløb igennem reparationsløsningen  

Der er enkelte udløb igennem den eksisterende kajspuns 

på Østkaj. Såfremt disse udløb er beliggende indenfor 

omstøbningens højdemæssige omfang, skal det sikres, at 

disse på forsvarlig vis føres igennem omstøbningen og ikke 

risikerer at udgøre en mulighed for strømning af vand langs 

rørene. Gennemføringen i omstøbningen udføres ved at de 

eksisterende rør forlænges. Armeringen i omstøbningen 

føres omkring røret, så det sikres, at der ikke sker 

revnedannelser. Et princip for dette ses af Figur 3-1 

herunder. Det understreges, at der er tale om et princip, 

hvorfor armeringstyper mv. ikke nødvendigvis er 

retvisende og derfor kan ændres som følge af 

detailprojekteringen.  

 

Vandtætningen omkring udløbene kan udføres på flere 

måder. Udløbsrøret kan monteres med ekspanderende 

fugebånd af en type, der er egnet til marint miljø. Det ekspanderende fugebånd pålimes udløbet. Der 

kan monteres et eller flere fugebånd pr. udløb, og da omstøbningen bliver relativt tyk i dette projekt, er 

det sandsynligt, at der monteres to fugebånd pr. udløbsrør. Derefter indstøbes udløbsrøret og 

fugebåndet vil ekspandere og lukke eventuelle strømningsveje omkring udløbsrøret igennem 

omstøbningen. Se Figur 3-2 for princip.   

 

En anden metode er, at der ved forlængelse af det eksisterende udløb, hvis dette er udført i stål, 

påsvejses en flange med en højde på eksempelvis 75 mm på røret i hele dets omkreds. Derefter 

indstøbes røret og flangen vil afskære muligheden for vandstrømning omkring røret igennem 

udstøbningen.  

 

En tredje metode til vandtætning omkring udløb er en rør-i-rør løsning, se princip på Figur 3-3. I denne 

løsning indstøbes et rørstykke med en påsvejst flange i omstøbningen. Det eksisterende udløb føres 

igennem rørbøsningen til forsiden af omstøbningen, og imellem rørbøsning og udløb monteres et Link 

Sea,l der fungerer som tætning mellem de to rør. Et Link Seal er et bånd af elastomerstykker med bolte 

og møtrikker i. Båndet spændes omkring udløbsrøret og skubbes ind i rørbøsningen. Når det er placeret, 

hvor man ønsker det, spændes møtrikkerne til, som får elastomerstykkerne til at udvide sig, hvilket 

skaber en vandtæt barriere imellem de to rør. Eksempel på Link Seal ses på Figur 3-5 og Figur 3-4 

herunder.  

 

Figur 3-1: Princip for armering omkring 

udløb.  
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Da der jf. Tabel 2-1 primært er truffet udløb i plastmateriale, vil udløbene ved indbygning i 

omstøbningen frigraves bag spunsen, hvorefter der udføres forlængelsesmuffe i plast eller stål samt 

tætnes med en af de i dette afsnit foreskrevne løsninger.  

 

Ved at anvende den valgte reparationsløsning, der indbefatter omstøbning af spunsen kan det sikres, at 

der ikke vil ske fremtidig udsivning flyveaske til Øresund igennem hullerne i kajspunsen. Betonen udgør 

en fuldstændig impermeable indeslutning af den eksisterende konstruktion på alle dele, hvor der 

tidligere er sket udsivning. I bæreevnevurderingerne af den eksisterende kaj er der kigget på en levetid 

af kajen frem til år 2050. Betonomstøbningen og udløb vil blive projekteret med en levetid svarende til 

dette.   

 

Der monteres desuden redningsstiger på omstøbningen.  

 

Figur 3-2: Princip for rørgennemføring med 

ekspanderende fugebånd. Flangeløsning udføres 

efter tilsvarende princip.  

Figur 3-3: Princip for rør-i-rør løsning, hvor 

rørbøsning med flange indstøbes og 

ledning/rør føres igennem rørbøsningen.  

Figur 3-4: Princip for Link Seal omkring 

rør.  

Figur 3-5: Princip for Link Seal omkring 

rør. 
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4 Udførelse af reparationsløsningen  

4.1 Overordnet udførelse  

Omstøbningen skal foretages i hele Østkajs længde ca. 340 m. Det forventes at entreprenøren vil udføre 

støbearbejdet og dermed også udgravningsarbejdet i sektioner, startende i en ende af kajen og bevæge 

sig mod den anden ende af området. For at hindre ophobning af uhensigtsmæssigt store bunker af 

flyveaske i området, vil der i udbudsmaterialet beskrives at arbejderne skal ske successivt, så arbejdet 

udføres løbende og flyveasken derved efter endt støbning af en sektion indbygges igen, så et minimum 

af flyveaske berøres ad gangen. Det er entreprenøren der definerer den endelige arbejdstakt ud fra de i 

udbudsmaterialet opstillede krav til arbejdets udførelse.  

 

En opdeling af arbejderne i etaper kunne være som vist i Figur 4-1 herunder. Hvor etape 2 først må 

påbegyndes, når flyveasken opgravet på etape 2, kan genindbygges på den færdigstøbte første del af 

etape 1.  

 

 

Figur 4-1: Eksempel på mulig etapeopdeling.  

 

Da omstøbningen skal udføres ned til kote -1,0 på både forsiden (vandsiden) og bagsiden (landsiden) af 

den eksisterende spuns, kan entreprenøren på vandsiden vælge at udføre arbejderne under vandlinjen 

tørt eller vådt. Såfremt entreprenøren vælger at udføre arbejderne tørt, betyder dette, at entreprenøren 

formodentligt vil gøre anvendelse af en arbejdsplatform der nedsænkes under vand, platformen vil være 

tilpasset spunsprofilerne og udført med tætningslister, formen nedsænkes til ønsket niveau og holdes 

ind mod spunsen. Når formen tømmes for havvand, vil platformen holdes fast af det udvendige 

vandtryk, der presser formen ind mod kajen. Når platformen er tørholdt vil det være muligt at stå 
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tørskoet under vandlinjen og udføre armeringsarbejdernes og støbeformarbejder. Såfremt 

entreprenøren ikke anvender udvendig arbejdsplatform, da vil arbejderne over vand kunne udføres fra 

et mindre arbejdsfartøj eller arbejdsflåde, med dykkerassistance for udførelse af armerings- og 

formarbejder under vand. Støbeformen tætnes op mod den eksisterende spuns, så det sikres der ikke 

sker spild af beton til havmiljøet. 

 

På landsiden af spunsen udføres omstøbningen ved, at entreprenøren foretager frigravning af spunsen. 

Frigravningen forventes at kunne udføres som fri udgravning i overensstemmelse med Arbejdstilsynets 

regler, reglerne ses i Figur 4-2 herunder, højden af udgravningen vil være ca. 4 m høj. 

 

 

 

Figur 4-2: Udsnit af Håndbog ”Vejledning i arbejdsmiljø” fra Branchefællesskabet for arbejdsmiljø i 

Bygge og Anlæg, https://bfa-ba.dk/gravearbejde/.  

  

Da der skal være plads nok til at der kan udføres armerings- og formarbejde for omstøbningen, 

forventes et 2 m bredt jævnt plateau udgravet i ca. kote -1,2. For simpel tørholdelse af udgravningen 

etableres der pumpesumpe til bortledning af indsivende vand. Se yderligere beskrivelse af 

vandrensningsprocessen i afsnit 6. Da formen på vandsiden af spunsen vil lukke for indtrængende vand 

fra Øresund gennem de højtsiddende korrosionshuller, samt den frie udgravning er omgivet af flyveaske 

med lav vandføringsevne, forventes relativt begrænsede vandmængder i udgravningen under 

udførelsen. Største vandpåvirkning til bortpumpning forventes at være under eventuelle skybrud i 

udførelsesperioden.  

4.2 Sikkerhed og miljø 

Grundet tilstedeværelsen af flyveaske samt arbejdet på og ved hav, er det nødvendigt at der stilles 

skærpede krav til entreprenørens sikkerhed under udførelsen. Der vil som en del af projekteringen 

tidligt i processen blive afholdt en risikoworkshop med fokus på at identificere arbejder der udgør en 

risiko for både personer og miljø. Risikoworkshoppens identificerede farer håndteres og mindskes mest 

muligt ved valg af arbejdsmiljømæssigt fornuftige løsninger i projekteringen. Som en del af 

udbudsmaterialet udarbejdes en Plan for sikkerhed og sundhed (PSS), der identificerer særligt farlige 

arbejder og hvilke tiltag entreprenøren skal gøre for at mindske faren. Det kan f.eks. være ved brug af 

personlige værnemidler ved arbejde med flyveaske, forhindring af støvflugt, tiltag til hindring af spild til 

havmiljø, forebyggelse af drukneulykker og lignende. Projektets arbejdsmiljøorganisation under 

udførelsen, bestående af en arbejdsmiljøkoordinator fra enten bygherre eller bygherres rådgiver, vil 

løbende foretage sikkerhedsrunderinger og forestå afholdelsen af sikkerhedsmøder, for at sikre at de 

foreskrevne retningslinjer for arbejdet overholdes.  
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5 Håndtering af flyveaske under udførelsen 

Opgravningen og håndteringen af flyveaske skal ske i henhold til gældende retningslinjer på området. 

For at sikre at der opretholdes et ordentligt arbejdsmiljø for de beskæftigede på pladsen skal AT-

vejledning D.2.21-1 ”Arbejde med flyveaske”, udarbejdet af Arbejdstilsynet, overholdes.  

 

Som nævnt i afsnit 4.1 etapeopdeles arbejderne, så der ikke foretages udgravning i hele kajens 

udstrækning på én gang. De opgravede materialer vil blive lagt i midlertidigt depot på Amagerværkets 

eget område. Der skelnes mellem flyveasken og de overliggende friktionsmaterialer der ikke indeholder 

flyveaske. Indledningsvist graves de overliggende friktionsmaterialer af og køres til depot, 

friktionsmaterialerne vil under arbejdets udførelse blive opbevaret indendørs i gipslageret (se Figur 5-1). 

Materialer i overgangszonen mellem friktionsmateriale og flyveaske, vil afhængig af dets beskaffenhed 

ved opgravning, enten blive håndteret som flyveaske eller bortkøres og bortskaffes til godkendt 

modtager, såfremt det ikke er egnet til genanvendelse. Opgravet flyveaske vil blive anbragt i 

midlertidigt depot på HOFOR’s område i umiddelbar nærhed af kajen, på et areal bagved gipslageret der 

er beregnet til oplæg af materialer. Arealet er ubefæstet. Overfladevand i oplagsperioden vil derfor 

nedsive gennem det oplagrede flyveaske og videre ned i flyveaskedepotet. Asken både i depot og 

udgravning sikres mod støvflugt. 

I udgravningen sker dette ved vanding, vandet oppumpes og renses som øvrigt vand i udgravningen, 

efter princip beskrevet i afsnit 6. I depot bliver flyveasken overdækket såfremt det skal ligge i depot 

længere tid end 4 uger jf. Restproduktbekendtgørelsens §17 stk. 2, for at hindre udvaskning fra 

regnskyl. Skulle der ske regnskyl er oplagsarealet, som beskrevet tidligere, ubefæstet, hvorfor vandet 

vil nedsive til flyveaskedepotet. Der vil samlet set være tale om en flyveaskemængde på ca. 7.500 m3, 

men da der som beskrevet stilles krav om at renoveringen udføres i etaper, vil mængden der opgraves 

ad gangen være ca. en fjerdedel af den samlede mængde eller mindre, da der ligges op til minimum 4 

etaper. Der tilstræbes løbende tilbagefyldning med flyveaske på de dele af kajen hvor omstøbningen er 

færdiggjort, så der altid er et minimum af flyveaske opgravet. 
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Figur 5-1: Markering af depot for flyveaske og friktionsmateriale. 

 

Det forventes at langt størstedelen af den opgravede flyveaske vil kunne genanvendes efter endt 

renovering. Der forventes en mindre overskudsmængde af flyveaske efter udført omstøbning (forventet 

op til 500 m3), for denne mængde vil der blive ansøgt om nyttiggørelsestilladelse til terrænreetablering i 

Amagerværkets tidligere kulgård beliggende på matrikel nr. 553. Såfremt dette ikke er muligt, afsøges 

muligheden for ekstern nyttiggørelse i henhold til København Kommunes regulativ for erhvervsaffald. Er 

dette heller ikke muligt, da bortskaffes denne restmængde til godkendt modtager i henhold til 

København Kommunes regulativ for erhvervsaffald. Da opgravningsarbejdet sker på et område hvor der 

allerede er opnået depottilladelse for flyveaske, samt arbejderne udføres som en del af en renovering af 

de eksisterende anlæg, da vurderes Restbekendtgørelsens §16 stk. 6, at være gældende for arbejdet. 

Jf. §16 stk. 6 skal der således ikke ansøges om tilladelse eller anmeldes flytning af flyveasken og 

efterfølgende genindbygning.  

 

Efter genindbygning af flyveasken vil området blive reetableret som før renoveringen, det vil sige asken 

vil blive slutafdækket med 0,5 m lag af tilførte friktionsmaterialer og herover udføres enten belægning 

med betonbelægningssten på de strækninger der er belægning på i dag og grønne arealer på de 

områder der i dag er etableret som grønne. Der er i depottilladelsen for området stillet krav om 

minimum 100 mm fyldgrus ovenpå flyveasken, der vælges dog at reetablere til samme gruslagtykkelse 

som før renoveringens udførelse, der er i tilladelsen ikke stillet krav til belægningstyper.  
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6 Håndtering af oppumpet vand under udførelse 

Da der under udførelsen af renoveringsløsningen skal tørholdes bag spunsen, vil det være nødvendigt at 

oppumpe grund- og overfladevand som kan være påvirket af flyveasken i området. Det vil være 

nødvendigt at rense det oppumpede grundvand inden det udledes. Dette afsnit beskriver den valgte 

løsning til rensning (flowdiagram vedlagt som bilag 7) af det oppumpede grundvand, så det rensede 

vand kan overholde udledningskrav til kloak. 

 

Flyveaske er et meget fint pulver dannet ved forbrænding af kul, som omfatter uorganiske partikler, har 

en lav til middel massefylde, og højt overfladeareal. Partikler har en diameter af op til 100 µm. /1/  

 

Flyveaske forekommer som fine kugleformede partikler, med hovedelementer som silica (Si), aluminium 

(Al), jern (Fe), og en betydelig mængde calcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K), fosfor (P), og svovl 

(S). 

 

Ifølge analyserapporten fra den Midlertidige tilslutningstilladelse (juni 2021) som fremgår i Bilag 8, er 

der påvist jern, barium, arsen (As), bly (Pb), cadmium (Cd), kobber (Cu), kviksølv (Hg), nikkel (Ni), 

selen (Se), og zink (Zn) i grundvand fra Amagerværket analyseret i december 2018. Analyserapporten 

viser, at indhold af arsen, cadmium, selen, og zink overskrider emissionsgrænserne. /2/  

 

Flyveasken kan erstatte sand som en stabilisator, og er anvendt til indbygning. Tungmetaller fra 

materialer som indeholder flyveaske kan udvaskes og forurene grundvand og overfladevand.  

6.1 Beskrivelse af valgt renseløsning 

I det følgende beskrives og vurderes vandrensningsløsningen. Rambøll estimerer, at der ved den 

kommende grundvandssænkning vil kunne pumpes 0,5-1 m3/t med et groft estimat på 3 m3/t ved 

skybrud.  

 

Løsningen omfatter et midlertidigt anlæg med en indledende iltning efterfulgt af sedimentering, 

sandfiltrering, arsen fjernelse og kulfiltrering. Denne flertrins løsning er valgt, da der ikke findes en 

metode, der er egnet til at fjerne lave indhold af stoffer som påvist i grundvandet ved Amagerværket.  

6.1.1 Iltning 

Iltning bruges til at fælde jern og mangan samt øge ilts indhold i vandet for at muliggøre biologisk 

oxidation. 

6.1.2 Sedimentation 

Sedimentation er en vandbehandlingsmetode, som er afhængig af vægten af partikler i vandet og 

tyngdekraften, for at kunne fjerne stoffer fra vandet. Da partiklerne kan være tungere end vand, vil de 

synke til bund af sedimentationskammeret, og renere vand vil strømme videre til det næste 

rensningstrin. Sedimentation kan bundfælde udfældet jern og mangan, sandpartikler m.m., men vil 

formentlig kun i mindre grad bundfælde flyveaskepartikler. /3/, /4/ 

6.1.3 Sandfiltrering 

Sandfiltrering er en vandrensningsmetode, hvor partikler i vandet adsorberes på overfladen af sandet og 

derved bliver tilbageholdt. Filterlagene skal skylles periodisk for at hindre tilstopning.  

 

Sandfiltrering kan reducere vandets indhold af tungmetaller, mikroorganismer og organiske stoffer og 

reducere vandets uklarhed. /4/, /5/. Der foreslås anvendt et gravitationsfilter og så et trykfilter.  
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Danske erfaringer viser, at renseeffektiviteten varierer en del for forskellige tungmetaller, 16-94 % med 

laveste effektivitet overfor cadmium og nikkel. /6/  

6.1.4 Jerngranulat 

Denne rensemetode bruges til at fjerne arsen fra vandet. Arsen adsorberer i et trykfilter med 

jernhydroxid /7/. Hvis der er 1 mg/l jern i vandet, så fjernes ca. 50% af arsenet, og 70% hvis der er 2 

mg/l jern. /11/ Renseeffektivitet er målt til at være 50% ved et studie viser at jerngranulat har en 

rensningseffektivitet for andre metaller på 51% Cu, 1,5% Sb, og 78% Pb. /8/ 

 

6.1.5 Kul 

Kul eller granulært aktivt kul er en metode hvor stoffer i vandet bliver fjernet ved at adsorbere ind i 

aktivt kuls porøs overflade. Aktivt kul anvendes især til organiske mikroforureninger bl.a. PAH’er, /9/, 

men kan også anvendes til f.eks. metaller. Når adsorptionsevnen er ved at være brugt, så falder 

renseeffektiviteten og kullene skal udskiftes elle reaktiveres. Forskellige studier viser at renseeffektivitet 

er 100% for Ni og så 65-78% for Pb, Cu, Zn, Cd. /5/. Aktivt kul er også god til at fjerne kviksølv. /9/ 

6.2 Anlæggets rensegrad 

Teoretisk rensegrad for de forskellige oprensningsteknologier fremgår i Tabel 6-1. /5/, /6/, /8/, /10/  

Der er ikke fundet rensegrader for alle tungmetaller. Rensegraderne er så vidt muligt oplyst for 

grundvand eller overfladevand, men hvor disse ikke er tilgængelig i litteraturen, er der anvendt 

rensegrader for spildevand. Hovedparten af rensegraderne anført i tabellen er minimums rensegrader. 

 

Tabel 6-1: Teoretisk rensegrad i % 

Tungmetaller Sandfilter Jerngranulat Kul 

Jern, Fe - - - 

Barium, Ba, filt - - - 

Arsen, As, filt 80 50-70 - 

Bly, Pb, filt 30 78 65 

Cadmium, Cd, filt 17  78 

Chrom, Cr, filt 11 - - 

Kobber, Cu, filt 39 51 67 

Kviksølv, Hg, filt 13 - - 

Nikkel, Ni, filt 4 - - 

Selen, Se, filt - - - 

Zink, Zn, filt 57-90 - 71 

 

I den midlertidig tilslutningstilladelse af 1. juni 2021, er der vedhæftet en analyserapport, se Bilag 8, for 

grundvand, der tidligere er oppumpet og renset i forbindelse med BIO4 projektet. 

Der er påvist indhold af tungmetaller i vandet fra kraftværket, resultater fremgår i bilag 8. Der er også 

analyseret for oliekomponenter herunder BTEX samt for PAH og chlorerede opløsningsmidler. Ingen af 

disse stoffer er påvist i væsentlig grad, undtaget benz(b+k)fluoranthener, fluoranthen, og pyren, hvis 

indhold overskrider emissionsgrænse. 

 

Tabel 6-2: Indhold af tungmetaller i µg/l fra kraftværket. Fed markering: overskridelse af 

emissionsgrænse.  

Tungmetal
ler 

U. øst 2, 
Råvand 

U. øst 2, 
Udløb 

BG 
råvand 

BG vand 
før kul 

BG vand 
efter kul 

Etabl. 
Drænbr

ønd 

Etabl. 
Drænbr

ønd 

Emissionsg
rænse 
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* ** 

Jern, Fe 1,2 0,13 0,43 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 - 

Barium, Ba, 
filt 

60 43 72 50 49 16 0,56 - 

Arsen, As, 
filt 

45 0,082 25 0,10 0,33 0,2 0,11 13 

Bly, Pb, filt 0,051 0,050 0,10 0,055 0,044 <0,025 <0,025 100 

Cadmium, 
Cd, filt 

8,2 0,017 0,17 0,023 0,016 0,014 0,041 3 

Chrom, Cr, 
filt 

0,38 0,36 1,1 0,065 0,27 0,064 0,36 300 

Kobber, Cu, 
filt 

0,24 0,50 0,64 0,51 0,089 0,61 0,23 100 

Kviksølv, 
Hg, filt 

<0,1 <0,1 - - - 0,06 0,1 3 

Nikkel, Ni, 
filt 

0,48 1,5 5,4 0,52 1 5,9 0,64 250 

Selen, Se, 
filt 

6,5 4,3 8,2 17 18 3,2 35 8 

Zink, Zn, filt 2,1 12 6,7 1,7 1,9 5,6 1,8 3 

*Udtaget 26-03-2018, analyser for det rensede vand 

**Udtaget 04-04-2018, analyser for det rensede vand 

 

Indhold af arsen, cadmium, selen og zink overskrider emissionsgrænse op til 5 gange. Grundvandet, der 

fremover skal oppumpes, forventes at have en sammenlignelig kvalitet som grundvandet fra BIO4 

projektet. 

 

Teoretisk rensegrad fra Tabel 6-1 er brugt til at regne indhold efter oprensning af vandet ved brug af 

sandfiltre, jerngranulat, og kul, resultater fremgår i Tabel 6-3. I beregningen er anvendt de maksimale 

stofkoncentrationer fra Tabel 6-2. 

 

Tabel 6-3: Beregnede resulterende stofkoncentrationer i det rensede vand samt emissionsgrænse. Alle 

værdier i µg/l. 

Tungmetaller Indhold før 
rensning 

Sandfilter Jerngranulat Kul Emissionsgrænse 

Arsen, As, filt 45 9 22,5-13,5 - 13 

Cadmium, Cd, filt 8,2 6,81 - 1,80 3 

Selen, Se, filt 35 - - - 8 

Zink, Zn, filt 12 1,2 - 3,48 3 

 

Efter oprensning ved brug af både sandfilter, jerngranulate, og kulfilter, er indhold af arsen, cadmium, 

og zink beregnet til at være under emissionsgrænse.  

 

Som nævnt i den tidligere tilslutningstilladelse kan selen vise sig at være meget vanskelig at fjerne ned 

til emissionsgrænsen. Der findes dog ingen egnede teknikker til at reducere disse lave indhold af stoffet. 

 

Der er påvist indhold af benz(b+k)fluoranthener, fluoranthen, og pyren som overskrider 

emissionsgrænse før rensning. Indhold af disse PAH’er forventes reduceret med 64-89 % i sandfilteret, 

/10/, og resten forventes fjernet i kulfilteret. Dette understøttes af målte indhold af PAH før og efter 

kulfilterrensning i BIO4 projektet som vist i Tabel 6-4.    
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Tabel 6-4: Indhold af tungmetaller i µg/l fra kraftværket. Fed markering: overskridelse af 

emissionsgrænse. 

Tungmetaller BG vand før kul BG vand efter 
kul 

Emissionsgrænse 

Benzo(b+j+k)fluoranthener 0,16 <0,010 0,0034* 

Flouranthen 0,12 <0,010 0,063 

Pyren 0,089 <0,010 0,017 

*Emissiongrænse for Benzo(b+k)fluoranthener 

 

Det er forudsat, at der er tale om en midlertidig og kortvarig grundvandssænkning med en samlet max. 

Afledning på 1000 m3, der skal afledes til spildevandssystemet.  

6.3 Kontrol af rensegrad og emissionsgrænser 

Til kontrol af, at den planlagte grundvandsrensning opfylder emissionsgrænserne, udtages og 

analyseres en prøve af det oppumpede og rensede grundvand en uge efter opstart af 

grundvandssænkningen, når renseanlægget har haft en mulighed for at komme i gang.  

 

7 Støj 

Der vil ikke være støj i forbindelse med projektet efter endt anlæggelse.  

 

Støjen under udførelse af renoveringen vil være begrænset og vil primært være i forbindelse med 

udgravning med gravemaskiner og transport af materialer med dumper. Da depot for opgravede 

materialer er beliggende tæt ved arbejdsområdet er transporten stærkt begrænset i projektet. 

Betonarbejder vurderes ikke at være støjende arbejder, der foretages ikke betonnedbrydning eller 

betonskæring, udelukkende armerings- og støbearbejder hvilket er så godt som støjfrit. Beton leveres 

enten på almindelig betonlastbil fra leverandør, alternativt blandes der beton på pladsen.  

 

Der kan være enkelte aktiviteter der kan karakteriseres som særligt støjende aktivitet f.eks. lokal 

asfaltskæring for bortgravning af belægning, varigheden af disse arbejder vurderes at være enkelte 

dage. Den udførende entreprenør vil blive pålagt at ansøge København Kommune om tilladelse til 

udførelse af disse særligt støjende arbejder. Ligesom entreprenøren for alle øvrige arbejder skal vurdere 

hvorvidt disse overholder reglerne for støj, støv og vibrationer angivet i København Kommunes Bygge- 

og Anlægsforskrift.  

 

Arbejderne forventes at udføres i normal arbejdstid jf. København Kommunes Bygge- og 

Anlægsforskrift, det vil sige i hverdage mandag til fredag kl. 7-19. Der forventes ikke arbejde på 

pladsen om lørdagen, ved forcering kan denne mulighed dog tages i brug, det specificeres dog for de 

bydende at eventuelt støjende arbejder om lørdagen udelukkende må foregå i tidsrummet kl. 8-17. 
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1. Indledning 

Dette notat er en samling af flere besigtigelser, som Rambøll har foretaget, af AMV10 Østkajen på 

Amagerværket. Formålet med besigtigelserne har været at vurdere den nuværende tilstand af 

kajanlægget med henblik på en renovering.  

 

Spunsens funktion er primært at sikre tilbageholdelse af den oplagrede flyveaske, der betragtes som 

miljøfarligt affald. Herudover skal spunsen også kunne modstå de kræfter, der opstår fra fyldet bag 

spunsen og eventuelle nyttelaster fra køretøjer m.m. Så foruden de sædvanlige styrkekrav til spunsen 

er der særlige krav med hensyn til spunsens tæthed, og da flyveasken er oplagret i stor dybde, er 

tætheden for spunsvæggen også vigtig for den vanddækkede del af spunsen.  

 

Flere uforudsete hændelser er sket siden opgaven startede i februar 2021, hvilket har forårsaget flere 

udskydelser. Hændelser inkluderer især uforudsete vanskeligheder ved opnåelse af diverse 

miljøgodkendelser for at kunne gennemføre undersøgelserne. 
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Det indikeres i tegningsmaterialet at spunsprofilerne er af typen AZ-18 og AZ-26, men typen der er 

brugt på kajen, er ikke et Z-profil, men derimod et U-profil. En enkelt tegning, /6/, viser at et Larssen 

605 profil er brugt som den ydrer spuns, hvilket svarer godt overens med de opmålinger der blev 

foretaget på kajen. Larssen 605 profilet har en original flangetykkelse på 12.5 mm, og en kropstykkelse 

på 9 mm. 

 

Dette notat er en del af fase 1 og har til formål at give en vurdering af den nuværende tilstand som en 

basis for fase 2, når der skal projekteres løsningsforslag til renoveringen af kajen. 

 

Notatet er opdelt i 2 dele: 

• Første del omhandler besigtigelserne og de observationer der blev registreret. 

• Anden del omhandler løsningsforslag på baggrund af observationerne fra besigtigelserne. 
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2. Tidligere undersøgelser  

Nordic Marine Service (NMS) udførte i 2012 en gennemgående målekampagne, /4/, af spunsvæggene 

på Østkajen. Målekampagnen bestod af ultralydsmålinger af spunsen hver 20. meter, i 6 niveauer under 

vand. Et eksempel på et måleskema kan ses i Tabel 2-1.  

 

 

 

Tabel 2-1: Godstykkelsesmålinger foretaget af NMS i 2012, /4/, 80 meter fra den nordlige ende af Østkajen. Mål i [mm]. 

Kote: Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5 Punkt 6 

0.0 10.7 11.1 8.2 7.2 10.4 10.9 

-0.5 9.9 9.6 7.7 7.2 9.8 9.7 

-1.0 9.9 10.0 7.0 8.1 9.6 10.9 

-1.5 10.6 10.3 8.3 8.9 10.0 9.5 

-3.0 10.8 10.3 8.3 8.4 10.5 10.6 

-5.0 10.5 10.7 8.7 8.9 10.6 10.9 

 

I 2019 foretog NMS kontrolmålinger, /1/, i anledning af reparationsarbejdet på spunsvæggen. 

Godstykkelses målingerne blev kun foretaget i kote -0.25 m, men giver et overblik over tilstanden af 

spunsvæggen under vand. Målingerne kan ses i Tabel 2-2. 

 

Tabel 2-2: Godstykkelsesmålinger foretaget af NMS i 2019, /1/, i kote -0.25. Mål i [mm] 

Spuns Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 

01 6.9 10.7 7.2 

20 7.3 10.7 7.8 

40 7.9 10.4 7.6 

60 6.9 9.1 6.9 

180 7.6 10.0 7.7 

200 7.4 10.2 7.5 

220 7.3 9.9 7.6 

240 6.9 10.2 7.8 

260 6.2 9.2 6.4 

280 7.6 10.9 7.8 

 

Af de tidligere undersøgelser, /1/ /4/, er det fundet at: 

• De mindste godstykkelser er målt til 8.9 og 6.2 mm for hhv. flangen 260 meter fra Nord og 

kropsplade 20 meter fra Nord, begge målinger er taget i kote -0.5. Kote -0.5 er generelt hvor 

der ses de største godstykkelsesreduktioner. 
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• Godstykkelserne under kote -1 er generelt målt til mellem 9 - 11.5 mm for flanger, og 6.7 - 9 

mm for kropsplade. 

• Der er ikke blevet fundet nogle synlige huller på spunsen under vand. 

 

De aktuelt gennemførte potentialemålinger viste, at den ydre spunsvæg havde et potentiale mere 

negativt end -800 mV mod en Ag/AgCl-elektrode, og derved var fuldt beskyttet. Målinger af 

potentialerne kan ses i afsnit 3.2. Det kan derfor antages, at der med det aktuelle anodesystem ikke 

forekommer yderligere godstykkelsesreduktioner af spunsen under vand.  
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3. Visuel inspektion fra vandsiden og potentialmålinger 01/06-21 

PHER & PTHM var d. 1. juni 2021 ude og foretage en visuel inspektion af Østkajens spunsvæg fra 

vandsiden samt potentialemålinger foretaget fra kajkanten. Inspektionen foregik fra båd, hvor Nordic 

Marine Service havde stillet deres dykkerskib, M/S Seaworker, til rådighed. Vejret var solrigt med svag 

vind, og der var lavvande på inspektionsdagen, der gav god mulighed for at se under kote 0.  

 

Udover en visuel inspektion foretog NMS godstykkelses målinger som supplement til de allerede 

eksisterende godstykkelsesmålinger foretaget i 2019 af NMS, /1/. 

3.1 Godstykkelsesmålinger udført af Nordic Marine 

 

 

Figur 3-1: Angivelse af målepunkternes placering. Målinger ved punkt 1 blev udeladt, idet spunsen var så tynd, at der 

kunne slås hul. Pkt. 1 & 3 er spunsens kropsplader og pkt. 2, 4 & 5 er spunsens flanger. 

 

Tabel 3-1: Godstykkelses målinger i mm, foretaget i kote +0.25-0.3. Punkt 1 blev ikke målt, da der kunne slås hul i alle 

spuns. Pkt. 2 & 3, /1/ og pkt. 4 & 5, /3/. 

Spuns Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5 
01 5.42 2.78 9.3 9.1 

20 7.67 2.85 9.3 8.0 

40 4.61 3.08 10.5 10.4 

60 2.24 4.31 10.2 9.1 

80 3.16 2.88 9.9 9.5 

100 5.67 3.56 9.7 9.6 

120 3.07 5.04 9.5 9.5 

140 3.52 6.12 8.9 10.1 

160 4.68 2.45 10.3 10.4 

180 2.54 2.83 9.5 9.6 

200 3.17 2.28 9.8 9.6 

220 5.45 3.34 9.1 9.3 

240 - - 9.1 9.0 

260 - - 9.2 10.0 

280 - - 9.6 9.8 

 

Godstykkelsesmålingerne viste, at de inderliggende flanger havde en væsentlig større tykkelse end de 

ydre flanger. Punkterne for de ydre flanger viser også en signifikant større variation af tykkelser end for 

de inderliggende flanger. Efter målingerne på de ydre flanger blev foretaget i 2019, blev der svejst 

stålplader på de sydvendte kropsplader af spunsen (punkt 1), hvor der jf. dykkerne kunne slås hul i 

spunsen.  
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Ved den visuelle inspektion kunne det ses hvordan hullerne på de sydvendte kropsplader allerede havde 

udviklet sig til at være synlige uden for de påsvejste stålplader.  

 

 

Figur 3-2: Der blev flere steder observeret synlige huller udenfor de påsvejste stålplader nær splash zonen. 

 

 

 

 

 

Figur 3-3: Der blev set en generel tendens med huller i den nordvendte kropsplade. Hullerne blev hovedsageligt fundet i 

samme højde, højt over splash zonen, hvor der i det bagvedliggende materiale kunne ses en form for lagadskillelse. 
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Figur 3-4: Den nordvendte kropsplade havde større huller langs det meste af strækningen. Hullerne sås at have større 

hulrum bag spunsen. Fælles for alle hulrum var at der blevet observeret en form for lagdeling med et net eller 

presenning. 

 

 

 

Figur 3-5: En stang på omkring en meter blev brugt til at give et overblik over størrelsen på hulrummene fundet ved 

hullerne i spunsen. Her ses et hulrum mere end en meter dybt. Dette hul befandt sig bag de påsvejste stålplader, tæt på 

samlingen. Det er før set at samlinger kan have en korrosionshastighed på over 0.1 mm/år. 
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3.2 Potentiale målinger  

 

I forlængelse af den visuelle inspektion blev der foretaget potentialemålinger ved at gå langs kajkanten 

med en Ag/AgCl-elektrode. Formålet med potentialemålingerne var at tjekke niveauet af den katodiske 

beskyttelse af spunsen, og om der var tegn på at anoderne var ved at være opbrugt.  

 

Tabel 3-2: Potentiale målinger af spunsen målt i mV, med en Ag/AgCl-elektrode. Niveauerne hvor målingerne blev 

foretaget var ved vandoverfladen, midten og ved bunden. Spuns nummereringen er startet fra sydenden. 

Spuns Top Midt Bund 
0 -955 -986 -925 

20 -981 -1015 -933 

40 -978 -1022 -944 

60 -945 -960 -929 

80 -942 -954 -912 

100 -940 -945 -925 

120 -939 -961 -919 

140 -880 -888 -868 

160 -911 -943 -887 

180 -929 -958 -909 

200 -932 -971 -895 

220 -983 -972 -922 

240 -937 -960 -904 

260 -924 -944 -877 

280 -916 -925 -865 

 

Som det kan ses i Tabel 3-2, er alle værdier mere negative end -800 mV, som er minimumskravet for fuld 

beskyttelse når der måles mod en Ag/AgCl-elektrode.  

 

Selvom alle potentialer lever op til fuld beskyttelse, ses potentialer mindre negative end -900 mV, og 

det skal desuden bemærkes, at målingerne blev gennemført under næsten optimale forhold med høj 

vandtemperatur. I vinterperioden vil potentialerne være mindre negative og beskyttelsen dermed 

ringere. HOFOR har oplyst at anoderne muligvis var udskiftet i 2017, og anodesystemet bør dermed på 

måletidspunktet stadig have virket optimalt. Under forudsætning af at anoderne er skiftet i 2017 er de 

ikke særligt negative potentialer målt under optimale forhold hvilket kan være et tegn på at, antallet af 

anoder er lidt for lavt, så der om vinteren kan være manglende beskyttelse og at anodeforbruget bliver 

unødvendigt højt. 

  

Tommelfingerreglen, der siger at i hovedparten af tiden skal potentialerne være mere negative end -900 

mV for at et anodesystem virker optimalt (altid fuld beskyttelse og laveste anodeforbrug) er dog ikke 

altid retvisende, idet anode systemet kan være designet til ikke at have -900 mV alle steder. Det skal 

dog lægges mærke til, at der ved spuns 140, som det eneste sted, er under -900 mV for alle niveauer. 

En supplerende kontrol af beskyttelsen i løbet af vinteren og evt. montering af supplerende anoder bør 

derfor overvejes. 
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4. Visuel inspektion i opgravet huller 20/09-21, 27/09-21 & 06/10-21 

Der blev i marts lavet en inspektionsplan af Rambøll, /2/, der foreslog udvalgte steder, hvor spunsen 

burde frigraves på baggrund af allerede eksisterende godstykkelsesmålinger fra Nordic Marines Service. 

Der blev foreslået 3 lokationer jævnt fordelt over strækningen, for at få det bedst mulige overblik over 

korrosionsudviklingen og evt. årsagen til gennemtæringerne set fra vandsiden. Udover de 3 lokationer, 

blev der ønsket en udgravning i enden af kajen, idet tegningerne viste at hjørnerne havde sand/grus i 

stedet for flyveaske.  

 

Efter den anden inspektion, blev det klart at opgravninger nær den ydre spuns ville kræve at der blev 

foretaget reparationer, for at mindske udledningen af flyveaske. Flyveasken bliver over tid komprimeret 

så meget, at det nærmest opføre sig som beton, men når flyveasken graves op og lægges ned igen, 

bliver den til et løst og støvende materiale, der nemt siver ud med vandet, gennem revner og andre 

gennemtæringer i spunsvæggen. Det blev derfor besluttet kun at foretage 1 opgravning ved 

ydrespunsen, D1. De andre opgravninger som blev foretaget, var ved placeringerne D0, C0, B0 og A. 

 

 

Figur 4-1: Oversigts billede fra HOFOR /5/, af opgravningsområderne markeret med røde cirkler. Se bilag 1 for 

forstørret version. 
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4.1 Første opgravning 

 

 

Figur 4-2: Overbliksbillede af opgravningen ved placering D0.   

 

Rambøll var ude d. 20/09-21 og inspicere den første opgravning D0. Vejret var solrigt med ca. 15 

grader. Opgravningen ved ankerspunsen blev foretaget både foran og bagved. Der var lavvande på 

dagen, og det var derfor muligt at tjekke under kote 0 uden brug af større pumpe.  

 

Der blev fundet korrosionsprodukter på ankerspunsens vandside, mens der for siden mod land stort set 

ikke blev fundet tegn på korrosion. Rustprodukter blev slebet af med en vinkelsliber, og godstykkelsen 

blev målt med en godstykkelsesmåler. Målingspunkterne blev fordelt ud over højden på spunsen for at 

se om korrosionshastigheden var ens over spunsens højde. Målingerne var inden for 0.5-1 mm af 

hinanden, med den mindste tykkelse ved kote 0 og den største tykkelse nær toppen. Skitse af 

målepunkter med tilhørende målinger kan ses på Figur 4-3. Et billede af spunsens overflade nær kote 

+0.3 kan ses på Figur 4-5. 

Der blev målt op til 13mm tykkelse, hvilket er 0.5 mm større end Larssen 605 profilet. Årsagen til 

forskellen er højest sandsynligt en blanding af måleusikkerhed og påvirkning fra rust produkterne der 

var på begge sider af anker spunsen. 

 

Ankerne blev børstet med en stålbørste, og udover hvad der lignede mærker, muligvis opstået ved 

frigravningen, blev der ikke fundet nogen skader eller korrosionspåvirkning. Ankerne havde en tykkelse 

på omkring 45.5 mm. Ankerets tilstand kan ses på Figur 4-4. 
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Figur 4-3: Skitse af målingspunkterne og målingerne fra inspektionen. Ankerne blev målt til 45.5 mm i diameter. 

 

 

 

 

 

Figur 4-4: Børstet anker, diameter 45.5 mm. 

 

Figur 4-5: Spunsens overflade uden flyveaske. Rustflager 

kan ses flere steder på overfladen. 
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4.2 Anden opgravning 

 

 

Figur 4-6: Oversigtsbillede af opgravningen ved placering D1.  

 

Rambøll var ude d. 27/09-21 og inspicere den anden opgravning ved D1. Vejret var overskyet med ca. 

12 grader. Opgravningen var ved den ydre spuns, hvor bagsiden var opgravet. Der var lavvande på 

dagen, og det var derfor muligt at tjekke under kote 0. 

 

Bagsiden af den inderliggende flange lignede i høj grad ankerspunsens overflade, mens den ydre flange 

var gennemtæret flere steder. Der blev observeret en tydelig overgang på spunsens overflade hvor 

lagdelingen af bagfyldet havde været. På Figur 4-6 kan der ses en form for net eller presenning hænge ud 

fra fyldet. Netop dette niveau er, hvor der ses de største huller i spunsen, og er også der, hvor de målte 

godstykkelser var lavest. 

 

Placering af godstykkelsesmålingerne kan ses på skitsen, Figur 4-7. Målepunkternes placering var valgt 

for at give et godt overblik over godstykkelsestabene langs højden af spunsen. Målinger viste en 

tendens til at godstykkelsestabene blev større jo tættere på lagadskillelsen målingerne var. Netop at 

godstykkelsestabene var størst ved lagadskillelsen er også hvad der blev observeret fra vandsiden, hvor 

der kunne ses større huller og gennemtæringer i dette niveau.  

 

Der blev ikke foretaget nogen godstykkelsesmålinger på den ydre flange, da stålet var så tyndt, at det 

ikke gav mening. Variationen på godstykkelserne mellem indre og ydreflange var stor. 



Rambøll - Tilstandsvurdering af Østkaj 

 

 

  

 

13/19 

Ankernes diameter blev målt til 45.2 mm, hvilket stemmer overens med hvad der blev målt på 

opgravning D0. Et ankers tilstand kan ses på Figur 4-8, hvor kun små mærker blev set, sandsynligvis 

opstået ved frigravningen, som fra opgravning D0. 

 

Der blev observeret vandsprøjt gennem spunsen ved ankerets gennemførelse. Tætningen på indersiden 

af spunsvæggen bestod af 2 halvdele af en kvadratisk metalplade, som var klemt omkring ankeret og 

udfuget. Stålpladerne var relativ løse og pakningen rundt om ankeret var ikke tæt.   

 

Figur 4-7: Skitse af målingspunkterne og målingerne fra inspektionen. Ankerne blev målt til 45.2 mm i diameter. 

 

 

 

Figur 4-8: Børstet anker, diameter 45.2 mm. 

 

Figur 4-9: Visuelle gennemtæringer i spunsen. 
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4.3 Tredje opgravning 

 

 

Figur 4-10: Oversigtsbillede af opgravningen placering A. Bemærk, øverst ca. 0,5 m gult sand og derunder mørkegrå 

flyveaske.  

 

Rambøll var ude d. 06/09-21 og inspicere den tredje og fjerde opgravning ved A og C0. Vejret var 

overskyet med konstant regn og medium til høj vind med ca. 12 grader. Opgravningerne var ved 

ankerspunsen, hvor både for- og bagsiden var opgravet.  

 

Årsagen til opgravning ved A blev valgt, var at tegningerne indikerede at ankerspunsen var funderet i 

sand/grus. Opgravningen viste dog at kun de øverst 30-50 cm var sand, mens det resterende fyld var 

flyveaske, ligesom de andre opgravninger.  

 

Spunsens overflade var sammenlignelig med de to andre opgravninger af ankerspunsen. 

Godstykkelsesmålingerne var mellem 11.5 – 12.7 mm, og korrosionsprodukterne på overfladen så jævn 

ud over hele stykket.  
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Figur 4-11: Skitse af målingspunkterne og målingerne fra inspektionen, placering A. Målingerne for placering A blev 

foretaget på bagsiden af spunsen. 

 

 

 

Figur 4-12: Anker, hvor overfladen er rengjort med 

stålbørste. 

 

Figur 4-13: Spunsens overflade, billedet er sløret grundet 

konstant regn under inspektionen. 
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Opgravningen ved placering C0 var meget sammenlignelig med de to opgravninger af ankerspunsen, 

både på udseende og målinger. Målinger og placering kan ses på Figur 4-14. 

 

Figur 4-14: Skitse af målingspunkterne og målingerne fra inspektionen, placering D0. 
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5. Opsummering fra besigtigelsen 

• Der blev observeret huller/gennemtæringer langs det meste af den ydre spuns’ nordvendte flade 

i en kote svarende til lagadskillelsen i overgangen mellem det nedre flyveaske og det 

overliggende sandfyld. 

• Huller langs hele den ydre spuns’ sydvendte side lappet med stålplade i omkring kote +0.5. /1/ 

• Ankerspunsens flange har en restgodstykkelse på +11.5 mm 

• Ankerspunsens forside havde synlig korrosion, mens der på bagsiden bagsiden ikke var tegn på 

væsentlig tæring. 

• Den ydre spuns havde mindre restgodstykkelse jo tættere på lagadskillelsen man kom. 

Restgodstykkelsen nær lagadskillelsen var omkring 5 mm på den inderliggende flange, mens 

den ydre flange nærmest var gennemtæret. 

• Kropsplader, samlinger og hjørner af spunsvæggene var signifikant mere udsat end flangerne. 

De fleste huller og gennemtæringer blev set netop disse steder. 

• Der blev på ankerspunsen observeret mere korrosion på vandsiden i forhold til landsiden.  

• Korrosionen på den ydre spuns må kunne forventes at være bagsidekorrosion ved 

lagadskillelsen, idet godstykkelsesreduktionen var størst ved lagadskillelsen og gradvist blev 

mindre tættere på kote 0.  

• Ved opgravningen bagved den ydre spuns, blev der observeret vandindtrængning gennem flere 

revner og huller, men også ved ankergennemførelsen blev der observeret vandindtrængninger. 

Her kunne der ses vandsprøjt trænge igennem samlingen.  

• Potentialemålingerne viste at spunsvæggen var fuldt beskyttet, men at der var tegn på at nogle 

af anoderne snart var opbrugt eller at antallet af anoder er lidt for lavt til at systemet virker 

optimalt. 

 

5.1 Overordnet vurdering på baggrund af besigtigelsen 

 

• Korrosionen på ankerspunsen var negligerbar, og yderligere tiltag bør ikke foretages for at 

begrænse korrosionen her. 

• Korrosionen på den ydre spuns sker i høj grad fra bagsiden, hvilket sandsynligvis er forårsaget 

af overgangen mellem de to meget forskellige jordlag, sand og flyveaske. En renoveringsløsning 

skal derfor forhindre at denne korrosion udvikler sig yderligere. 

• En renoveringsløsning skal også tage højde for vandindtrængningen rundt om ankrene så ikke 

yderligere fyld bliver udvasket. 

• På baggrund af tidligere dykkerundersøgelser i kombination med potentialemålingerne kan det 

ved planlægningen af renoveringsløsningen antages, at der ikke er sket nogen nævneværdig 

svækkelse af spunsvæggene under vandoverfladen, i forhold til målingerne foretaget af NMS.  

• Potentialemålinger bør foretages igen til vinter (februar/marts 2022) for at sikre at 

anodesystemet stadigvæk virker som det skal, og for at tjekke udviklingen af potentialerne nær 

spuns 140.   
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6. Løsningsforslag 

Der er fundet væsentlige tæringer af kajspunsen, og det anbefales at foretage en gennemgående 

reparation af spunsen for at sikre kajens funktion og levetid. Reparationens formål er dels at sikre den 

fremtidige integritet af kajen samt at forhindre udsivning af den bagvedliggende flyveaske, der dels 

udskylles ved direkte påvirkning fra havet gennem tæringshullerne og dels ved nedsivende 

overfladevand. 

 

Der kan arbejdes med flere løsningsmuligheder for levetidsforlængelse af kajen. De mest oplagte 

løsninger vil være enten installation af en ny spuns på forsiden af eksisterende kaj, som derefter kobles 

til eksisterende ankre, eller en reparation af spunsen ved enten for-, bag- eller omstøbning med armeret 

beton.  

 

Kajspunsen er i særdeles dårlig stand i området omkring lagdelingen i den bagvedliggende fyld, og 

desuden er der konstateret huller lige over det daglige vandspejl, gennemtæringer omkring påsvejste 

reparationsplader og utætheder omkring gennemføringer af ankre. Under vandlinjen fremstår spunsen i 

god stand med ubetydelige korrosionsangreb og uden utætheder.  

 

I den efterfølgende fase bør kajens bæreevne verificeres. På baggrund af beregning af kajens bæreevne 

med det reducerede spunstværsnit, grundet korrosion, kan en endelig reparationsløsning vælges. 

Såfremt restkapaciteten af spunsen under vandlinjen, findes at være tilstrækkelig i forhold til den 

ønskede levetid af kajen, vurderes en løsning med en ny kajspuns foran eksisterende kajspuns, at være 

unødigt dyr i forhold til den ønskede funktion af reparationen. I stedet vurderes det umiddelbart 

tilstrækkeligt, at kajen kan repareres ved påstøbning af beton for at stoppe korrosionen af spunsen.  

 

Reparationsstøbningen kan udføres som en for- eller bagstøbning eller som en kombination af de to, i 

form af en fuld omstøbning. Omfanget af støbningen skal fastlægges nærmere i forbindelse med 

detailprojektet, herunder til hvilke koter på hhv. for- og bagside som støbningen skal gå til. 

Det vurderes på nuværende tidspunkt, at det vil være nødvendigt at udføre en omstøbning fremfor en 

for- eller bagstøbning alene.  

 

En omstøbning udføres ved nedgravning på bagsiden og montering af forskalling på spunsens for- og 

bagside. På vandsiden udføres arbejdet fra en mindre arbejdsflåde med løfteassistance fra kajsiden. Der 

udføres armering på for- og bagside af spunsen, armeringsstrittere påsvejses spunsen og bøjler føres 

om nødvendigt igennem spunsen.  

 

Endelig reparationsløsning og omfang skal fastlægges i forbindelse med detailprojektering.  
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Dykkerinspektion af udløb 

 
Amagerværket 

 
 
 
 

04. juli 2021 
&   

06.oktober 2021 
 
 

 
 
 

 
 
 

                               
 
 
 
 
                  
 

Udarbejdet af 
 

Anders Møller 
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Indledning:  
 
Nordic Marine Service har d. 04. juli og 06. oktober inspicereret kajstrækningen rundt om 
Amagerværket for at lokalisere udløb fra kajen. Der var på forhånd opgivet 18 punkter som 
skulle undersøges for eventuelle udløb, materiale og dimension. 
 
Inspektionen er optaget på video. 
 
 
Oversigtskort: 
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Punkt Bemærkning Billede 
 

1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
2 

 
 

 
 

3 & 4 
 

 
 
 

5-8 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pvc-rør Ø460mm indvendigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intet udløb. 
 
 
 
 
Stensætning. Ingen udløb at spore. 
 
 
 
 
Ingen udløb. Muligvis støbt inde i forstøbningen. 
 
 
 
 
Pvc-rør, rent og pænt. Ø1000 mm. Med stål ende ud 
til spuns.  
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9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Utæt i bunden omkring rør og spuns. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pvc-rør med flange. Halvt fyldt med muslinger. Renset 
af dykker, hvad muligt var. Ca. Ø 200 mm. Sidder i 
overfladen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pvc-rør kommer ud af spuns og følger spunsen 
nedad mod bunden. 
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11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cirka 4 m nede slår det igen et knæk. Udløbet er 
aktivt med flow ud. Ø140mm. Rent og i god 
stand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PVC rør med flange. Ø 275 mm. Rent og pænt. 
Sidder på udadgående spuns. Sidder i overfladen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø 350 mm. Stålrør svejst på spuns. ”Blændet af”. 
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Cirka 5 meter fra hjørnet ved ”?” på 
oversigtskortet, blev der observeret tre rør som 
kommer ud af tre spuns ved siden af hinanden. 
 
Rørene kommer ud af spuns og følger spunsen 
nedad. Mellem rør og spuns er der tætnet med 
klude. Disse klude holder ikke tæt og der kan 
løbe vand ind og ud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De to første udløb munder ud 6-7 meter ned 
mod bunden. De er aktive og har flow ud.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det tredje rør munder ud lidt højere oppe end de 
to første og lader til ikke at være aktivt. 
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15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ø 150 mm. Jern. Over vand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø 145 mm. Jern. Over vand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø 120 mm. PVC. Over vand. 
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17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ø 145 mm. Jern. Over vand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ø 650 mm Stålrør svejst på spuns med gitter. Rent og 
pænt. 
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Ledningsplaner 
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HOFOR A/S
Vedr. fjernvarme og fjernkøling
Ørestads Boulevard 35
2300  København S

tegn. nr.
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21 3

LÆNGDE 1:250
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20m
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projekteret/tegnet dato:

1:100H:
L:

DS

OA U

DA

F

F IF

IF

IS

S

S

PLACERING AF FJERNVARMESTIK:

HANE PLACERES SOM STANDARD LIGE EFTER BØJNING VED MUR-INDFØRING
AFSTANDSKRAV: SE TEGNING FJV 102 B18

TYPE 2TYPE 1

TYPE 9TYPE 8

SÅFREMT DET IKKE ER MULIGT, AT UDFØRE STIKKET/PLACERING AF HANER SOM ANGIVET VED VARMECENTRAL I PLAN, SKAL BYGGELEDER KONTAKTES

TYPE 4TYPE 3 TYPE 6TYPE 5

TYPE 11 TYPE 13TYPE 12TYPE 10

Fremløb

Returløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

PLANLAGTE: ALLE NET

PROJEKTEREDE IKKE GODKENDTE: VARMTVANDS, DAMP-NETTET

PROJEKTEREDE IKKE GODKENDTE: KØLE-NETTET 

PROJEKTEREDE GODKENDTE: VARMTVANDS, DAMP-NETTET

PROJEKTEREDE GODKENDTE: KØLE-NETTET

UDFØRTE: VARMTVANDS-NETTET

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

KABLER M.V.

ALARM-WIRE S.EKS. 4 TRÅDE

KABEL: PLANLAGT HYDRAULIK, PLANLAGT SIGNAL/EL

KABEL: AKTIV/UDE AF DRIGT HYDRAULIK, AKTIV/UDE AF DRIFT SIGNAL/EL

KABEL: DØD HYDRAULIK, DØD SIGNAL/EL

SIGNALKABEL: I BLOK, IKKE I BLOK

SIGNALKABEL MUFFE

SKAB, INDHOLD: H=HYDRAULIK E=EL A=ALARM S=SIGNAL M=MELDEKABEL1540HEASM

DIVERSE

CTR LYSLEDER/VASELINE KABEL: I BLOK, IKKE I BLOK

CTR LYSLEDER/VASELINE KABEL MUFFE

CTR SKAB

DIVERSE OBJEKTER: AFLØBSLEDNING, AFLØB-BRØND

DIVERSE OBJEKTER: JORDSPYD, JORDSPYD-KABEL

DIVERSE OBJEKTER: VANDLEDNING, VAND-BRØND

DIVERSE OBJEKTER: SPUNS

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Returløb

UDFØRTE: DAMP-NETTET

AKTIVE: VARMTVANDS-NETTET

UDFØRTE: KØLE-NETTET

AKTIVE: DAMP-NETTET

AKTIVE: KØLE-NETTET

UDE AF DRIFT: VARMTVANDS-NETTET

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

UDE AF DRIFT: DAMP-NETTET

UDE AF DRIFT: KØLE-NETTET

UDE AF DRIFT: ALLE NET

AFGRENING: T, PARALLEL-T, KRYDS-T, STUDS 

SIGNATURER

I BESKYTTELSESRØR
ELLER KANAL

FJERNVARME:

LEDNINGSNET

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Returløb
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Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

KOMPONENTER I LEDNINGSNETTET

TYPE 7

TYPE 1-12
Ind i rummet

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: PLANLAGT, PROJEKTERET

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: UDFØRT, AKTIV

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: UDE AF DRIFT

OPMÅLINGSPUNKT

LÆNGDE-SNIT PUNKT

PLACERING/TRACÉ FOR EVT. LEDNINGER UDLEVERES IKKE

ASBEST

PROJEKT

= FORSPÆNDINGSELEMENT
= FITTET RØR
=
=
=

KOMPRESSIONSFITTING
VÆG VED GULV
VÆG UNDER LOFT

=
= UNDER LOFT

MIDT VÆG

OVER GULV=

FE
FIT
KFIT
VVG
VUL
MV
UL
OG

=
=

UG
GK

UNDER GULV
GULV KOTE

GASLEDNING

KLOAKLEDNING

VANDLEDNING

KLOAKLEDNING / STIKLEDN. FRA NEDLØBSBR. (PLAC. USIKKER)

GASLEDNING / GASTRYKLEDNING

NATURGASLEDNING

VANDLEDNING

TELEFONKABEL

BRANDTELEGRAFKABEL / STATSTELEGRAFKABEL

SPORVEJSKABEL

LAVSPÆNDINGSKABEL / HØJSPÆNDINGSKABEL

OLIELEDNING

UKENDT

DØD LEDNING

TVC998

GOV

ARM/LURE

BØJNING

DAMPTØRRE: NORMAL, DRÆNSTUDS

DRÆNKØLER

HANE: AFSPÆRRING, ENGANGS, AFTAPNING, UDLUFTNING, OMLØB

DAMP-AFBLÆSNING

ANDET

=
=

PRÆ-STÅLRØR
PRÆ-KOBBERRØR

=
=
=

DAMP
KONDENSAT

PRÆ-KOBBERRØR

VARMT VAND=
= VAND RETUR

VAND FREM=

FORKORTELSER:
ISO-FAST
ISO-Cu
CuSINUS
D
K
VV
VR
VF

KEDEL

KOMPENSATOR: AKSIAL, SVING

KUNDE-HANE: ÅBEN, LUKKET

PRODUKTIONS-ENHED

PUMPE: ÅBEN, LUKKET

REDUKTION

SAMLING: IKKE KOMPONENT/PRESSET, FORSPÆNDINGSELEMENT

DIMENSION SKIFT EJ REDUKTION, INDUKTIONSSPÆNDINGS ISOLERET

MATERIALE SKIFT, BUKSERØR

ENDEBUND

SNAVSSAMLER

VARMEVEKSLER/VEKSLER-KOMPONENT

BRØND

90998 HANE-BOX: STANDARD/MINI, OMLØBSSKAB

INDFØRINGSSKAB

KAMMER

=SK
VE =

SIGNALKABEL
VENTILATION

ANDRE FORSYNINGSPROJEKTER:
G

K

V

ANDRE LEDNINGSEJERE:
K/RB

G/GT

NG

V

T

TB/TP

ES

E/EH

O

U

ANODE-BLOK

ANODE-WIRE

BRO: ELEMENT, PILLE

DÆKSEL: DÆKSEL, RIST, DÆKSEL + 1 RIST, DÆKSEL + 2 RISTE, UDLUFTNING

FASTSPÆNDINGS-KLODS: FASTSPÆNDING, VÆGT-LOD, BALLAST-KLODSBA

FASTSPÆNDINGS-PUNKT: NORMAL, INTERNT FIXPUNKT SIS

FUNDAMENT-BLOK, FUNDAMENT-PÆL

OLIETANK

998

90998PB

Bygværker m.v.

90998

90998

KONSTRUKTIONER M.V.

VVFF

998

PLADE S.EKS. ISOLERING

SIDESTYR
GRUNDKORT:

PLACERING DIVERSE:

BYGNING, BYGNINGS-INDDELING M.V.

VEJE, STIER, BEGRÆNSGNINGSTEMAER M.V.

MATRIKEL-SKEL

PLACERING AF EL-STIKLEDNINGER TIL KUNDER USIKKER

VENTILATION: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT

DRÆN: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT

PUMPEDRÆN: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT 

NR :
KOTE :

ART :
STED :

BEMÆRKNINGER

KOORDINAT OG HØJDESYSTEM M.V.:

REFERENCESYSTEM: PLAN I UTM32/ETRS89 OG KOTER I DVR90.
UBENÆVNTE MÅL I [mm], KOTER I [m]

NIVELLEMENTSPUNKT

ADVARSLER

RETTELSERDATOREV. TEGN./KONTR.

30-03-2021
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HANE PLACERES SOM STANDARD LIGE EFTER BØJNING VED MUR-INDFØRING
AFSTANDSKRAV: SE TEGNING FJV 102 B18

TYPE 2TYPE 1

TYPE 9TYPE 8

SÅFREMT DET IKKE ER MULIGT, AT UDFØRE STIKKET/PLACERING AF HANER SOM ANGIVET VED VARMECENTRAL I PLAN, SKAL BYGGELEDER KONTAKTES

TYPE 4TYPE 3 TYPE 6TYPE 5

TYPE 11 TYPE 13TYPE 12TYPE 10
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Returløb
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PROJEKTEREDE IKKE GODKENDTE: KØLE-NETTET 

PROJEKTEREDE GODKENDTE: VARMTVANDS, DAMP-NETTET

PROJEKTEREDE GODKENDTE: KØLE-NETTET

UDFØRTE: VARMTVANDS-NETTET

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

KABLER M.V.

ALARM-WIRE S.EKS. 4 TRÅDE

KABEL: PLANLAGT HYDRAULIK, PLANLAGT SIGNAL/EL

KABEL: AKTIV/UDE AF DRIGT HYDRAULIK, AKTIV/UDE AF DRIFT SIGNAL/EL

KABEL: DØD HYDRAULIK, DØD SIGNAL/EL

SIGNALKABEL: I BLOK, IKKE I BLOK

SIGNALKABEL MUFFE

SKAB, INDHOLD: H=HYDRAULIK E=EL A=ALARM S=SIGNAL M=MELDEKABEL1540HEASM

DIVERSE

CTR LYSLEDER/VASELINE KABEL: I BLOK, IKKE I BLOK

CTR LYSLEDER/VASELINE KABEL MUFFE

CTR SKAB

DIVERSE OBJEKTER: AFLØBSLEDNING, AFLØB-BRØND

DIVERSE OBJEKTER: JORDSPYD, JORDSPYD-KABEL

DIVERSE OBJEKTER: VANDLEDNING, VAND-BRØND

DIVERSE OBJEKTER: SPUNS

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Returløb

UDFØRTE: DAMP-NETTET

AKTIVE: VARMTVANDS-NETTET

UDFØRTE: KØLE-NETTET

AKTIVE: DAMP-NETTET

AKTIVE: KØLE-NETTET

UDE AF DRIFT: VARMTVANDS-NETTET

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

UDE AF DRIFT: DAMP-NETTET

UDE AF DRIFT: KØLE-NETTET

UDE AF DRIFT: ALLE NET

AFGRENING: T, PARALLEL-T, KRYDS-T, STUDS 

SIGNATURER

I BESKYTTELSESRØR
ELLER KANAL

FJERNVARME:

LEDNINGSNET

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Returløb

Fremløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

Fremløb

Returløb

KOMPONENTER I LEDNINGSNETTET

TYPE 7

TYPE 1-12
Ind i rummet

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: PLANLAGT, PROJEKTERET

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: UDFØRT, AKTIV

HAVVANDS/PRODUKTIONS-LEDNING: UDE AF DRIFT

OPMÅLINGSPUNKT

LÆNGDE-SNIT PUNKT

PLACERING/TRACÉ FOR EVT. LEDNINGER UDLEVERES IKKE

ASBEST

PROJEKT

= FORSPÆNDINGSELEMENT
= FITTET RØR
=
=
=

KOMPRESSIONSFITTING
VÆG VED GULV
VÆG UNDER LOFT

=
= UNDER LOFT

MIDT VÆG

OVER GULV=

FE
FIT
KFIT
VVG
VUL
MV
UL
OG

=
=

UG
GK

UNDER GULV
GULV KOTE

GASLEDNING

KLOAKLEDNING

VANDLEDNING

KLOAKLEDNING / STIKLEDN. FRA NEDLØBSBR. (PLAC. USIKKER)

GASLEDNING / GASTRYKLEDNING

NATURGASLEDNING

VANDLEDNING

TELEFONKABEL

BRANDTELEGRAFKABEL / STATSTELEGRAFKABEL

SPORVEJSKABEL

LAVSPÆNDINGSKABEL / HØJSPÆNDINGSKABEL

OLIELEDNING

UKENDT

DØD LEDNING

TVC998

GOV

ARM/LURE

BØJNING

DAMPTØRRE: NORMAL, DRÆNSTUDS

DRÆNKØLER

HANE: AFSPÆRRING, ENGANGS, AFTAPNING, UDLUFTNING, OMLØB

DAMP-AFBLÆSNING

ANDET

=
=

PRÆ-STÅLRØR
PRÆ-KOBBERRØR

=
=
=

DAMP
KONDENSAT

PRÆ-KOBBERRØR

VARMT VAND=
= VAND RETUR

VAND FREM=

FORKORTELSER:
ISO-FAST
ISO-Cu
CuSINUS
D
K
VV
VR
VF

KEDEL

KOMPENSATOR: AKSIAL, SVING

KUNDE-HANE: ÅBEN, LUKKET

PRODUKTIONS-ENHED

PUMPE: ÅBEN, LUKKET

REDUKTION

SAMLING: IKKE KOMPONENT/PRESSET, FORSPÆNDINGSELEMENT

DIMENSION SKIFT EJ REDUKTION, INDUKTIONSSPÆNDINGS ISOLERET

MATERIALE SKIFT, BUKSERØR

ENDEBUND

SNAVSSAMLER

VARMEVEKSLER/VEKSLER-KOMPONENT

BRØND

90998 HANE-BOX: STANDARD/MINI, OMLØBSSKAB

INDFØRINGSSKAB

KAMMER

=SK
VE =

SIGNALKABEL
VENTILATION

ANDRE FORSYNINGSPROJEKTER:
G

K

V

ANDRE LEDNINGSEJERE:
K/RB

G/GT

NG

V

T

TB/TP

ES

E/EH

O

U

ANODE-BLOK

ANODE-WIRE

BRO: ELEMENT, PILLE

DÆKSEL: DÆKSEL, RIST, DÆKSEL + 1 RIST, DÆKSEL + 2 RISTE, UDLUFTNING

FASTSPÆNDINGS-KLODS: FASTSPÆNDING, VÆGT-LOD, BALLAST-KLODSBA

FASTSPÆNDINGS-PUNKT: NORMAL, INTERNT FIXPUNKT SIS

FUNDAMENT-BLOK, FUNDAMENT-PÆL

OLIETANK

998

90998PB

Bygværker m.v.

90998

90998

KONSTRUKTIONER M.V.

VVFF

998

PLADE S.EKS. ISOLERING

SIDESTYR
GRUNDKORT:

PLACERING DIVERSE:

BYGNING, BYGNINGS-INDDELING M.V.

VEJE, STIER, BEGRÆNSGNINGSTEMAER M.V.

MATRIKEL-SKEL

PLACERING AF EL-STIKLEDNINGER TIL KUNDER USIKKER

VENTILATION: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT

DRÆN: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT

PUMPEDRÆN: PLANLAGT, AKTIV, UDE AF DRIFT 

NR :
KOTE :

ART :
STED :

BEMÆRKNINGER

KOORDINAT OG HØJDESYSTEM M.V.:

REFERENCESYSTEM: PLAN I UTM32/ETRS89 OG KOTER I DVR90.
UBENÆVNTE MÅL I [mm], KOTER I [m]

NIVELLEMENTSPUNKT

ADVARSLER

RETTELSERDATOREV. TEGN./KONTR.

30-03-2021

1:250

LEDNINGSPLAN:
ØSTKAJ / SPUNS
AMV

RENOVERING

ANRA / 2776

ledn_m
s_a1_5f_s_plot

30-03-2021

Projekt
VAF anra01

anra01
PD

F O
utput

2021-0092

d
c
b
a

(Ingen)



 

 

 

  
 

Bilag 7 

 

Flowdiagram 



Vacuum

anlæg
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Til udløb

Sugespids-

anlæg

Dehoust tank med jerngranulat

Filnavn

Tegning nr.

Projektnr.

Rev. Dato Konst./Tegn. Kontrol. Godk.

Mål

Ryttervangen 24

DK 7323 Give

  (+45) - 76 73 37 50

-

HOFOR Amagerværket - MOE A/S

T-0047

Princip skitse

T-0047-002

T-0047-002

-

20-06-2016 JT - -

T-0047-002

DENNE TEGNING TILHØRER KEMIC VANDRENS OG MÅ IKKE KOPIERS ELLER UDLEVERES TIL 3.PERSON



 

 

 

  
 

Bilag 8 

 

Analyserapporter 























 
 
 
 
 
 
 
 
Bilag B: Korrigeret bilag 1 til ansøgningsmaterialet 
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